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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da deriva de formulagoes
comerciais de glyphosate no desenvolvimento de plantas jovens de maracujazeiro amarelo.
O trabalho foi realizado em casa de vegetacao do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa, durante o periodo de marco a abril de 2007. Foi utilizado o delineamento
experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 3x 4 + 1, em que trés foram as
formulacoes de glyphosate e cinco foram as doses utilizadas acrescidas de testemunha
sem herbicida. O trabalho foi conduzido com cinco repeti¢cdes, sendo cada planta considerada
como parcela experimental. As formulacdes comerciais aplicadas foram Roundup Transorb®,
Roundup Original® e Zapp QI®, utilizando-se as seguintes doses (g e.a ha'): 43,2; 86,4,
172,8; e 345,6 g hal. Aos 28 dias apos a aplicacao (DAA), avaliaram-se os comprimentos da
parte aérea, da raiz e total (cm); o diametro do caule (mm); o numero de folhas e de
ramificacoes primarias; a massa seca da parte aérea e da raiz das plantas (g); e a area foliar
por planta (cm?). Aos 7, 14 e 28 DAA, avaliou-se, visualmente, a porcentagem de intoxicagao
das plantas. O glyphosate em deriva simulada, independentemente das formulacoes
utilizadas, ocasionou injurias no maracujazeiro amarelo, acarretando reducao no crescimento
e desenvolvimento das plantas. As formulagées Roundup Transorb® e Roundup Original®
foram mais prejudiciais as plantas que o Zapp Qi®. O maracujazeiro amarelo mostrou-se
suscetivel a deriva, devendo o glyphosate ser usado com cuidado, de maneira a atingir
somente as plantas daninhas a serem controladas.

Palavras-chave: fitointoxicagdo, herbicida, plantas daninhas, Passiflora spp.

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the effects of drift simulation of commercial
formulations of glyphosate on the growth of young plants of yellow passion fruit. The work was
carried out at the Plant Science Department of the Universidade Federal de Vigosa (MG), Brazil,
from Marchto April 2007. The experiment was arranged in a completely randomized block design,
with five replications, in a factorial 3 x 4 + 1, consisting of three glyphosate formulations and five
doses, (one being the control without herbicide). Each plot was constituted by one plant. The
applied doses of glyphosate were 43.2; 86.4; 172.8 and 345.6 g ha’, using the commercial
formulations: Roundup Transorb®, Roundup Original® and Zapp QI®. After 28 days of application,
aerial part, root and total length (cm), stem diameter (mm), number of leaves and primary ramifications,
aerial part and root dry mass, (g) and the foliar area per plant (cm?) were evaluated. After 7, 14 and
28 application days, intoxication percentage of the plants was also evaluated. Regardless of the
formulations used, glyphosate drift simulation caused injury to the yellow passion fruit, reducing
plant growth. The herbicides Roundup Transorb® and Roundup Original® were more harmful
than Zapp Qi®. The yellow passion fruit was susceptible to drift simulation; thus, glyphosate
must be used carefully, so as to reach only the weeds to be controlled.
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INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de ma-
racuja, tendo produzido, em 2004, 491.619 t,
com rendimento médio de 13.441 kg ha'!
(IBGE, 2006). O termo maracuja refere-se, nor-
malmente, as espécies de Passiflora que pro-
duzem frutos comestiveis, como Passiflora
edulis, P. quadrangularis, P. alata, P. ligularis,
P. mollisima, P. cincinnata, P. nitida e P. rubra.
No Brasil, predominam os cultivos de Passiflora
edulis (maracuja-amarelo) e, em menor escala,
Passiflora alata (maracuja-doce).

O manejo integrado de plantas daninhas
é considerado uma das praticas mais impor-
tantes no cultivo de maracuja-amarelo, uma
vez que, se mal manejadas, as plantas dani-
nhas podem acarretar sérios prejuizos a produ-
tividade do pomar.

O maracujazeiro amarelo apresenta sis-
tema radicular axial superficial (Carvalho-
Okano & Vieira, 2001), concentrando-se prin-
cipalmente nos primeiros 0,20 m do solo, de
modo que a planta pode facilmente ser prejudi-
cada pela presenca de plantas daninhas, devido
a competicao por nutrientes e agua, reduzindo
conseqlientemente a producao por planta. De-
vido a localizacao superficial do sistema radi-
cular do maracujazeiro amarelo, a adocao do
controle quimico por meio de herbicidas é uma
pratica promissora, uma vez que os outros me-
todos podem danificar as raizes, prejudicando
o desenvolvimento da planta e facilitando a
entrada de patéogenos do solo, como Fusarium
oxysporumf.s. passiflorae (Bruckner & Picanco,
2001).

Um dos herbicidas mais utilizados na fru-
ticultura é o glyphosate, sendo recomendada
sua aplicacdo em culturas como citros, maciei-
ra, videira, ameixeira, nectarineira, pesse-
gueiro, bananeira, cacaueiro e pereira
(Amarante Junior et al., 2002). O glyphosate
atua sobre a atividade enzimatica da 5-enol-
piruvil shiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS),
inibindo a sintese dos aminoacidos aromaticos
triptofano, tirosina e fenilalanina (Kruze et al.,
2000; Trezzi et al., 2001). Esse produto carac-
teriza-se por ser um produto sistémico, nao-
seletivo e seu uso é considerado de baixo im-
pacto ambiental. Contudo, para a cultura do
maracujazeiro amarelo, ainda ndo existem
herbicidas registrados pelo Ministério da

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 3, p. 677-683, 2008

WAGNER JUNIOR, A. et al.

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
e sdo escassas as pesquisas envolvendo esse
assunto.

Apesar disso, o glyphosate € usado tanto
no inicio da formacao do pomar de maracuja-
zeiro amarelo como na sua conducao. Esse fato
pode ser de grande risco para a cultura, em
razao do aparecimento de intoxicacoes e con-
sequiente morte das plantas no pomar, princi-
palmente nas fases iniciais da cultura, situa-
cao em que as plantas sao aparentemente
mais suscetiveis a intoxicacido por esse herbi-
cida.

Por meio da simulacao da deriva de dife-
rentes formulacéoes de herbicidas, como o gly-
phosate, pode-se avaliar esse efeito sobre plan-
tas jovens de maracujazeiro amarelo num
possivel contato indesejado com esses produ-
tos. Entre as formas de contato estdo a deriva
e o contato direto da calda no momento da apli-
cacao dirigida do glyphosate no controle de
plantas daninhas no proprio pomar e a deriva
proveniente de areas tratadas no entorno do
cultivo. O contato indesejado do glyphosate,
quando aplicado de forma dirigida, com a cul-
tura de interesse é freqliente, o que tem justi-
ficado a realizacdao de estudos sobre deriva
simulada de glyphosate e seus efeitos no cres-
cimento e desenvolvimento de plantas como
eucalipto (Tuffi Santos et al., 2005), milho
(Magalhaes et al., 2001), pessegueiro (Tuffi
Santos et al., 2006) e algodoeiro (Miller et al.,
2004; Yamashita & Guimaraes, 2005).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os
efeitos da deriva de formulacoes comerciais
de glyphosate sobre o crescimento de plantas
jovens de maracujazeiro amarelo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de
vegetacdao do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa, durante o
periodo de marco a abril de 2007. Foram
utilizadas plantas jovens de maracujazeiro
amarelo, cultivadas em recipientes plasticos
de 3 L (0,32 x0,16 m), contendo como substrato
a mistura de Latossolo Vermelho + areia -
2:1v/v, enriquecido com P,O, (3,0 kg m=).

O delineamento experimental empregado
foi o de blocos casualizados, em esquema
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fatorial 3 x 4 + 1, em que trés foram as formu-
lacoes de glyphosate e cinco foram as doses
utilizadas acrescidas de testemunha sem her-
bicida. O trabalho foi conduzido com cinco
repeticoes, sendo cada planta considerada co-
mo parcela experimental. As formulacées co-
merciais aplicadas foram Roundup Transorb®,
Roundup Original® e Zapp QI®, utilizando-se as
seguintes doses (g e.a ha'!): 43,2; 86,4; 172,8;
e 345,6 g ha'.

Todas as aplicacoes de herbicidas foram
realizadas sobre as plantas de maracujazeiro
amarelo quando estas atingiram, em meédia,
0,30 m de altura. Para isso, foi utilizado pulve-
rizador costal com pressao constante mantida
por CO, pressurizado, munido de barra com duas
pontas de aplicacao tipo leque, modelo
TT 110.02, operando a 250 kPa de pressao e
volume de calda de 150 L ha'. A pulverizacao
foi direcionada sobre as mudas, simulando de-
riva, de modo a nao atingir o terco superior
das plantas. Apoés a aplicacao, evitou-se o con-
tato das folhas do maracuja com a agua prove-
niente da irrigacdo ou da chuva, prevenindo a
possivel lavagem dos produtos.

Aos 7, 14 e 28 dias apoés a aplicacao (DAA),
avaliou-se, visualmente, a porcentagem de in-
toxicacao das plantas por glyphosate em relacao
ao controle sem herbicida, atribuindo-se notas
que variaram entre O e 100%, em que 0% cor-
respondeu a auséncia de sintomas visiveis e
100% a morte das plantas (Frans, 1972). Aos
28 DAA, avaliaram-se os comprimentos da par-
te aérea, daraiz e total (m); o diametro do caule
(mm); o ntimero de folhas e de ramificacoes
primarias; a massa seca da parte aérea e da
raiz das plantas (g); e a area foliar por planta
(cm?).

Para determinacao do comprimento da par-
te aérea, da raiz e total das plantas, elas foram
retiradas dos substratos, cuidadosamente la-
vadas em agua e medidas com auxilio de uma
régua graduada em centimetros. Na obtencao
dos dados de diametro do caule foi utilizado pa-
quimetro digital graduado em milimetros, na
altura do colo das plantas. O sistema radicular
e a parte aérea foram secos em estufa de circu-
lacao forcada a 60 °C, até atingirem massa
constante, obtida em 72 horas, para posterior
determinacao do valor da massa da matéria
seca do sistema radicular e da parte aérea, sendo
realizada a pesagem em balanca analitica.

679

O comprimento da parte aérea e o diametro
do caule, obtidos no inicio do experimento,
foram subtraidos pelo valor obtido aos 28 DAA,
determinando-se os ganhos em altura e o cres-
cimento em diametro por planta apos a exposi-
cao a deriva. Para determinacao da area foliar
(cm?), as folhas de cada planta foram digitaliza-
das, e as fotos, analisadas no programa compu-
tacional Image Pro-plus.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas a 5% pelo
teste de Tukey para o fator qualitativo, bem
como a andlise de regressao, para o fator quan-
titativo, por meio do programa computacional
SANEST (Zonta & Machado, 1984). Os dados de
porcentagem de intoxicacao foram transforma-
dos previamente em arco seno ./x /100 , € 0 nU-
mero de folhas e de ramificac6es primarias,

em ./x +1 -

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de maracujazeiro amarelo apre-
sentaram sintomas de intoxicacao, como mur-
cha, clorose e necrose, e morte dos apices, sin-
tomas tipicos de intoxicacao por glyphosate, os
quais foram verificados a partir dos 7 DAA, sen-
do mais pronunciados na maior dose aplicada
(345,6 g ha'! de glyphosate) (Figura 1A, B, C). A
mudanca na coloracao da folha pode estar rela-
cionada a degeneracao dos cloroplastos, obser-
vada por Campbell et al. (1976) em plantas tra-
tadas com glyphosate, ou aos efeitos deste
herbicida sobre a inibicao da formacao de clo-
rofila, descrita por Cole et al. (1983). Os mes-
mos sintomas foliares foram observados em
outras culturas submetidas a deriva simulada
com glyphosate, como eucalipto (Tuffi Santos
et al., 2005), milho (Magalhaes et al., 2001),
pessegueiro (Tuffi Santos et al., 2000) e
algodoeiro (Miller et al., 2004; Yamashita &
Guimaraes, 2005).

As doses de glyphosate tiveram influéncia
significativa (p < 0,01) sobre a intoxicacao das
plantas aos 7 DAA (Figura 1A), 14 DAA
(Figura 1B) e 28 DAA (Figura 1C), nao sendo
observado efeito estatistico para a formulacao
comercial de glyphosate aplicada, nem para a
interacao de ambos (formulacao de glyphosate
x dose).
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Figura I - Porcentagem de intoxicagfo das plantas jovens de maracujazeiro amarelo submetidas a deriva do glyphosate, aos 7 (A),

14 (B) e 28 dias (C) apos aplicagdo. Vigosa-MG, 2007.

Observou-se na Figura 1A, B, C comporta-
mento linear crescente, com aumento na por-
centagem de intoxicacao das plantas de mara-
cujazeiro amarelo a medida que foram subme-
tidas as maiores doses de glyphosate, em todas
as épocas de avaliacdo.

Houve significancia para niimero de brota-
coes primarias, comprimento total, massa se-
ca da parte aérea e area foliar quando da
aplicacdo de glyphosate. Contudo, para o com-
primento de raiz, as dose de glyphosate aplica-
das foram semelhantes entre si (Figura 2A,
B, C, D e E). Por outro lado, as formulacées co-
merciais de glyphosate, nas doses aplicadas,
e a interacao dos dois fatores nao afetaram o
diametro do caule e o nimero de folhas de plan-
tas jovens de maracujazeiro amarelo.

O numero de brotacdes primarias aumen-
tou linearmente a medida que houve aumento
nas doses de glyphosate (Figura 2A). Esse fato
pode estar relacionado a morte do meristema
apical das plantas, em decorréncia das doses
aplicadas, inibindo o crescimento vertical e
estimulando o desenvolvimento lateral com o
surgimento do maior niimero de brotac¢ées pri-
marias. Dantas et al. (2001) e Tuffi Santos
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et al. (20095), trabalhando com glyphosate em
eucalipto, também relataram o surgimento de
brotacoes laterais juntamente com os sinto-
mas de intoxicacao pelo herbicida.

A interrupcao do crescimento apical teve
reflexos no comprimento total das plantas de
maracujazeiro amarelo em decorréncia da
aplicacao das maiores doses de glyphosate
(Figura 2B). De acordo com Thomas et al.
(20095), entre as injurias visuais provocadas
por herbicidas esta o atraso no desenvolvimen-
to das plantas.

As plantas jovens, conforme aumentam
seu tamanho, gradualmente assumem sua for-
ma tipica e alcancam o equilibrio na razao par-
te aérea/parte subterranea. Todavia, se hou-
ver alguma mudanca drastica nas condicoes
de cultivo, a correlacao logaritmico-linear exis-
tente entre a massa do caule e a massa da
raiz (‘crescimento alométrico’) pode ser alte-
rada (Larcher, 2000).

Para massa seca da parte aérea
(Figura 2D) e area foliar (Figura 2E), observou-
se efeito quadratico das diferentes doses de
glyphosate sobre as plantas, com pontos
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Figura 2 - Numero de brotagdes primarias (A), comprimento total (B), massa seca da parte aérea (D) e area foliar (E) de plantas

jovens de maracujazeiro amarelo submetidas a deriva do glyphosate. Vicosa-MG, 2007.

estimados de maximo quando da aplicacdo das
dosesde 211 e 201,18 g ha'de glyphosate, res-
pectivamente. Provavelmente, pode ter havido
acréscimo da area foliar em resposta aos da-
nos causados pelo glyphosate até o ponto de
maximo. Esse acréscimo pode ter permitido
aumento na taxa fotossintética, refletindo
acréscimos na quantidade de matéria seca,
em proporcao semelhante ao aumento verifi-
cado na area foliar (Figura 2D, E).

Quanto ao comprimento da parte aérea do
maracujazeiro amarelo, verificou-se efeito
significativo na interacao glyphosate x dose,
observando-se comportamento linear decres-
cente para todas as formulacdes comerciais

de glyphosate com o aumento nas doses aplica-
das (Figura 3). Resultados semelhantes foram
obtidos por Yamashita & Guimaraes (2006),
analisando a deriva simulada com glyphosate
em algodoeiro.

Acredita-se que a maior intoxicacao aliada
amorte do apice das plantas jovens de maracu-
jazeiro amarelo possam explicar o menor com-
primento da parte aérea a medida que se au-
mentaram as doses aplicadas de glyphosate.

Nas trés formulacoes comerciais de glypho-
sate aplicadas, constataram-se diferencas sig-
nificativas em comprimento total, massa seca
da raiz e area foliar das plantas jovens de

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 3, p. 677-683, 2008



682

o
]
|

# Roundup Original®
® Roundup Transorb®
A Zapp QI°

o
~
!

A
*
n

o
o

o
[&)]
L.

o
w
!

Comp. da parte aérea (m)
(=} o
N N

o
N
!

o

0 43,2 86,4 172,8
Glyphosate (g ha™)

Figura 3 - Comprimento da parte aérea de plantas jovens de
maracujazeiro amarelo submetidas a deriva do glyphosate.
Roundup Original® (v = -0,0018x + 0,6014; R? = 0,70),
Roundup Transorb® (v =-0,0017x + 0,6083; R?=0.81) e
Zapp QI® (v=-0,0014x+ 0,6677; R*=0.81). Vigosa-MG,
2007.

maracujazeiro amarelo (Tabela 1). Verificou-
se que a formulacao comercial Zapp QI® foi a
que apresentou as maiores médias para area
foliar, comprimento total e massa seca da raiz,
com excecdao destas duas Ultimas variaveis,
que nao diferiram estatisticamente do
Roundup Transorb®.

Existem disponibilizadas no mercado va-
rias formulacoes de glyphosate, que possuem
em sua composicao diferentes tipos de sais
(Rodrigues & Almeida, 2005). Entre os sais uti-
lizados na formulacéo de glyphosate tém-se: o
sal potassico (Zapp Qi®), o sal de isopropilamina
(Roundup Transorb® e Roundup Original®) e o
sal amoénio (Werlang et al., 2003). Segundo
Molin & Hirase (2005), uma das particulari-
dades de cada formulacao inclui a maior veloci-
dade de translocacdo e de acao na planta, o
que pode explicar o comportamento diferencia-
do de algumas caracteristicas do maracuja-
zeiro amarelo quando submetidas a deriva de
diferentes formulacoées.

O Roundup Transorb® e o Roundup Origi-
nal® apresentam maior velocidade de absorcao
e translocacao em relacao ao Zapp Qi® (Santos
et al., 2007). Assim, é possivel que plantas
expostas ao Roundup Transorb® e Roundup
Original® possam ter seu desenvolvimento
mais afetado, como pode ser verificado pelas
menores médias obtidas para comprimento
total, massa seca da raiz e area foliar.
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Tabela 1 - Comprimento total, massa seca da raiz e area foliar
das plantas jovens de maracujazeiro amarelo submetidas a
deriva, utilizando trés formula¢des comerciais de
glyphosate. Vicosa-MG, 2007

Formulagdo comercial Comp. total Massa seca Area fg)liar
de Glyphosate (m) da raiz (g) (cm”)
Roundup Original® 0,62b* 2,13b 221,14b
Roundup Transorb® 0,64ab 2,49ab 212,42b
Zapp QI® 0,74a 2,84a 243,60a
CV (%) 21,74 29,67 14,39

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Concluiu-se que o glyphosate em deriva
simulada, independentemente das formula-
coes utilizadas, ocasionou injurias no maracu-
jazeiro amarelo, reduzindo o crescimento e de-
senvolvimento das plantas, devendo, portanto,
ser adotadas medidas que evitem o contato do
produto com as plantas da cultura. As formula-
coes Roundup Transorb® e Roundup Original®
foram mais prejudiciais ao maracujazeiro
amarelo que o Zapp Qi®, considerando as
variaveis comprimento total da planta, massa
seca da raiz e area foliar.
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